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人工地震による地下構造調査について 




























































地震予知研究センターでは、地震波データ収録機器は現在、次の 2 種類を使用。 
① LS-8200SD(データロガー：写真 1-1)、SG820(地震計：6Hz：写真 1-2)、GPS ア
ンテナ 
② LS-8000SH(データロガー：写真 2-1)、L-22D(地震計：2Hz：写真 2-2)、GPS ア
ンテナ、充電式外部バッテリー 
ここで、 ①はアルカリ乾電池単Ⅰを 4 本使用して、待機時間 7 日間、観測期
  
1．LS-8200SD                             2．SG820 
写真 1 観測機材 1 
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間(サンプリング周波数 250Hｚ)2 日間使用可能。②は単Ⅱ4 本でも使用可能である
が、電力容量が少ないため、外部バッテリーを使用。 
また、①と②はともに白山工業製であるが、①は②に比べてデータロガーと地



















3-①の LS-8200SD では、PC 上で Schedule.csv ファイルを編集する(最終行
に改行を入れること)。 
3-②では、Assist という LS-8000SH 付属のソフトで作成するが、LS-8000SH
の内蔵メモリ全体を指定した Area 数に分割して、TCAL と収録時間を作成す
るため、スケジュールの作成が複雑である。しかしながら、収録時間を自動
  
1．LS-8000SH                             2．L-22D 
写真 2 観測機材 2 




   アルマナックは衛星から送信される航法メッセージの一部で、15 分に 1 回
GPS 衛星から送られる概略の軌道情報である。 
   3-①の LS-8200SD では、屋外の空の見晴らしの良い場所で GPS アンテナを
つなぎ、アルマナック取得用コネクター(写真 3)を地震計接続コネクターに






   アルマナックとスケジュールの流し込みは、3-①の LS-8200SD では付属の
コンテナーに内蔵の接続機器で 10 台を接続し(写真 4)、Assist という付属の
ソフトで同時に流し込むことができる。これに対して 3-②の LS-8000SH では、




3 名 1 班(通常、教員・技術職員・学生を一組とする)で 1 台の車を使用し、観
測機器の設置を行う。1 班 30 台設置するとして、天候が良ければ 1 日から 1 日半
程度で設置する(設置には 2 日間取っておく)。次のように分担して作業を行う。
ただし、班分けは予め案を作成し、教員の了承を得る。 
(ア) 地震計・GPS アンテナの設置 
(イ) ロガーの設定とチェックシートへの記帳 
(ウ) 座標の測位 
(ア) 地震計・GPS アンテナの設置について 
   地震計の設置の仕方は場所によって異なる。 
  
写真 3 アルマナック取得用コネクター       写真 4 LS-8200SD 用コンテナー
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   3-②の L-22D は通常石膏で固めることが多いが、スパイクを装着して地面
に差し込むことも可能である。 
   地震計をスパイクで設置する場合に、地面が固いと差し込みにくいので、
予め地面にハンマーでドライバーを打ち込み、その穴にスパイクを差し込む
ことがある。 
   主に、3-①を土壌に設置、3-②を岩盤・コンクリート上に設置することが
多い。 




   チェックリストに書かれている手順に従い設置する。まず、GPS アンテナ、
地震計の順にロガーに取り付ける。 
次に 3-①の LS-8200SD では地震計をつなぐことにより電源が ONとなりセル
フチェックが始まる。インジケータの LED の緑点滅を確認する(この間に
LS-8200SD をビニル袋で包んでおく)。チェック項目は次の通り。 
A) 緑 1 回点滅：スケジュールファイルの確認 
B) 緑 2 回点滅：バッテリー電圧の確認 
C) 緑 3 回点滅：センサの接続状態・傾斜角の確認 
D) 緑 4 回点滅：時刻校正の確認 
E) 緑 5 回点滅：スケジュールファイル(時刻)の確認 
F) 緑長め点灯→消灯：セルフチェック終了 
もしエラーがあった場合、LEDが赤く点滅するので(上記 A)～E)と同じ回数)、




LS-8200SD との相性による場合、SG820 の不良の場合も見受けられた。 
3-②の LS-8000SH では、液晶画面チェック、ロガー電圧チェック、地震計
の接続確認(＋－の確認)、地動確認、時刻校正を行い、観測待機状態にして、














   また、3-①と 3-②の観測機材を交互に設置するようにすることによって、
どちらかの設定がおかしいときにデータが全く収録できない状態を避けてい
る。 
   最後に機材は注意書きと一緒に 45ℓのゴミ袋に入れ設置する。設置状態の例
を写真 5 に示す。 
(ウ) 座標の測位について 
   パソコンに GPS モジュールを接続して、カシミール 3D を使用して観測点の
座標を測位する。手順は以下のとおりである。 
A) 地図データのインストール(あらかじめ準備しておく) 
B) GPS モジュールの接続 
C) GPS モジュールユーティリティーの設定 
D) カシミール 3D の測地系の設定(WGS84) 
E) カシミール 3D による測地 
F) データの保存 
    A)地図データのインストールについて 












写真 5 設置された機材 
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    E)カシミール 3D による測地について 





















(ア) LS-8200SD のデータ回収 
(イ) LS-8000SH のデータ回収 
(ウ) カシミール 3D の座標データ回収 
(エ) データバックアップ、座標・機材・データファイルなどの一覧を作成、整理 
(ア) LS-8200SD のデータ回収について 
   コンテナーに 10 台を収納してコネクターでつなぎ、コンテナーと接続した
パソコン上の Assist でデータ回収する。このときのデータは、LS-8200SD の
シリアルナンバーと同名のディレクトリに保存される(デフォルト)。 
(イ) LS-8000SH のデータ回収について 
   LS-8000SH を一台ずつパソコンと接続し、パソコン上の Assist でデータ回
収する。 
(ウ) カシミール 3D の座標データ回収について 




   こうして得られたデータは、屈折法や反射法により解析され、(P 波)速度構造や
反射プロファイルが求められる。その結果を地震活動、地質調査の結果などと比
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